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Die folgendan Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnontmen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verpolsichere Schutzeinrichtung fur die Ansteuerung eines getakteten, elektromagnetischen Verbrauchers 

@ Bisherige Schutzeinrfchtungen fur getaktete, elektro- 
magnetische Verbraucher zur Verringerung der Schaltver- 
luste weisen zumindest immer eine Leistungs-Diode auf, 
die gleichfalls grof^e Leistungsverluste verursachen kann. 
Die neue Schutzeinrichtung soil auch diese Leistungsver- 
luste weiter reduzteren. 

Bei der Schutzeinrichtung warden fur die Freilaufvorrich- 
tung und den Verpolschutz Translstoren, insbesondere 
MOS-FETs verwendet, die den Freilauf und den Verpol- 
schutz verlustarm bewerkstelligen. Dadurch konnen die 
Anforderungen an den Ansteuer-Transistor, der den Ver- 
braucher mit der Energieversorgung verbindet bzw. von 
dieser abtrennt, reduziert warden, so dass gustigere An- 
steuer-Transistoren verwendet warden konnen. 
Diese Schutzeinrfchtungen elgnen sich vor allem fur nfe- 
derfrequent getaktete, unipolare Gleichstrommotoren, 
Vierbiirstenmotoren und Magnetventilspulen im Kraft- 
fahrzeugbereich und anderen Anwendungen die einen 
kostengiinstigen, zuverlassigen und kleinen Aufbau be- 
gunstigen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betiifft eine Schutzeinrichtung fiir 
die Ansteuening eines getakteten, elektromagnetischen ^r- 
brauchers gemaB Patentanspruch 1. S 
[0002] Die Ansteuerungen f\ir niederfiequent getaktete, 
unipolare Gleichstionunotoren, insbesondere im Kraftfahr- 
zeugbereich, die beispielsweise bei T^tfrequenzen im Be- 
reich von 25 Hz aibeiten (z. B. bei Ansteuerungen von Mo- 
toren fiir Pumpen, LOfter, etc.) erfolgt folgendermafien: lo 
WShrend einer I^ktperiode wird der gegen Masse (Low- 
Side) geschaltete Motor iiber einen High-Side-Schalter mit 
einem Lastzyklus von bis zu circa 90% bestromt. Die Dauer 
- des Abschaltvorgangs liegt in der GioBenoidnung von circa 
einer Miilisekunde. Wahrend der restlichen Zeit der Taktpe- IS 
riode trennt der Schalter den Motor von der Spannungsver- 
soigung, so dass der Motor nicht mehr bestromt wild. Wah- 
rend dieser Auszeit wild am Motor die elektiomotorische 
Kraft gemessen und somil auf die Drehzahl geschlossen. 
Diese Drehzahlmessung ist bestimmend fiir die Dauer der 20 
Einschaltphase der nachsten Taktperiode. 
[0003] Hne solche einfache, Drehzahl geregeite Motoran- 
steuerung ohne Schutzeinrichtung ist in Fig. 1 abgebildet. 
Hierbei besteht die Ansteuerung 9 aus einem inicgrierten 
Schaltkreis, etwa einer PCU (Power Control Unit) 4 und ei- 25 
nem verlikalen n-Kanal Leistungs-MOSFET 1. Die PCU 4 
ist uber einen Anschluss auf Masse 7 gelegt und iiber einen 
anderen Anschluss mit dem GATE-Anschluss des MOS- 
FETs 1 verbunden. Wie in der Figur dargesteUt, beinhalten 
derartige MOS-FETs 1 neben dem Transistor auch eine in- 30 
trinsische Diode, deren Anode mit dem SOURCE-An- 
schluss und die Kathode mit dem DRAIN-Anschluss auf 
gleichem Potential liegt. Der DRAIN- Anschluss des MOS- 
FET^ 1 ist an die Versorgungsspannung Ukl 6 angeschlos- 
sen und der SOURCE- Anschluss ist mil dem anzusteuem- 35 
den, gegen Masse 7 liegenden Motor M 5 verbunden. Der 
MOSFET 1 verbindet den Motor 5 mit der Energieversor- 
gung 6 Oder trennt ihn von der Energieversorgung 6 ab, je- 
weils in Abhangigkeit des Ansteuerungssignals von der 
PCU 4. 40 
[0004] Beim Abschallvorgang wird durch die Motorin- 
duktivitat eine Gegenkopplung hervorgerufen, die zum ei- 
nen, einen sanften Ausschaltvorgang bewirkt und zum ande- 
ren die Streuinduktivitalen in den Zuleitungen unwirksam 
macht. Somit wird efifektiv verhindert, dass der MOS-FET 1 45 
beim Abschaltvorgang in den Durchbruch gclangt. 
[0005] Die Verpolsicherheit ist dadurch gewahrleistet, 
dass im Falle der Verpolung, der Leistungs-MOS-FET 1 
iiber die abgebildete Pindiode 7 der PCU 4 in den ohmschen 
Inversbetrieb gelangt und den Motor 5 voU durchschaltet. 50 
[0006] Nachteilig hierbei ist jedoch der eneigetische Ge- 
sichtspunkt einer solchen Schaltung, Beim Abschalten des 
Motorstroms wird sowohl ein Teil der in der Motorindukti- 
vitat gespeicherte Energie als auch Energie aus der Betriebs- 
spannungsquelle 6 im Ansteuer-MOS-FET 1 abgebaut. Dies 55 
macht sich besonders nachteilig beim Blockieren des Mo- 
tors bemerkbar. Hierbei muss der Leistungs-MOS-FET 1 
aufgrund des erhohten Motorstromes und der geringen elek- 
tromotorischen Kraft sehr viel Eneigie abbauen. Man 
schiitzt den Transistor vor thermischer Oberlastung, indem 60 
man seine Siliziummasse so groB dimensioniert, dass er die 
beim Abschalten anfallende Energie abbauen kann, ohne da- 
bei Schaden zu nehmen. 

[0007] Aus der WO 99/05763 ist eine Schutzeinrichtung 
fiir die Ansteuerung elektromagnetischer Verbraucher be- 65 
kannt, bei welcher der Verbraucher und ein zur Ansteuerung 
gehorcnder Transistor eine Scrienschaltung von der Batte- 
riespannung nach Masse bilden, und bei der des weiteren die 
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Scrienschaltung eines Verpolschutztransistors und einer 
Freilaufdiode dem Verbraucher parallel geschaltet ist. 
[0008] Nachteilig bei einer solchen Schutzeinrichtung ist 
der relativ hohe Spannungsabfall an der Freilaufdiode. Die- 
ser bewirkt, dass der Transistor beim Abschalten einen soge- 
nannten "Tailstrom** fiihrt; will man dies v^meiden, so 
muss man die Freilaufdiode in ihrer SiliziumflSche staik 
iiberdimensionieren, um einen sehr geringen Spannungsab- 
fall an dieser zu erreichen. Dabei verschenkt man Silizium- 
flSche, bedenkt man dass die Freilaufdiode thennisch niir 
sehr geringfUgig belastet wird. 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es eine kostengOnstige 
verpolsichere Schutzeinrichtung fiir die Ansteuerung eines 
getakteten, elektromagnedschen \^rbraucher aufzuzeigen. 
Eine weitere Aufgabe besteht darin, diese Schutzeinrichtung 
mithilfe von zukunftstrSchtigen Technologien aufzubauen, 
die mit hohem Entwicklungsaufwand stSndig verbesseit 
werden. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelost. 
Hierbei besteht sowohl die Freilaufvorrichtung als auch der 
Verpolschutz jeweils aus einem IVansistor, wobei die Frei- 
laufvonrichtung und der Verpolschutz in Reihe geschaltet 
und parallel zum elektromagnetischen Verbraucher angc- 
ordnet sind. 

[0011] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass der 

Einsatz von kleineren Ansleuer-MOS-FETs in der Ansteue- 
rung in einem kleineren Gehause ermoglicht wird. Des wei- 
teren konnen die beiden TVansistoren, die fiir die Freilauf- 
und die Verpolschutzvorrichtung benotigt werden, niedcroh- 
mig und kostengunsdg zusammen in einem gemeinsamen 
Gehause bezogen werden. Auch werden die Transistoren im 
Gegensatz zu Dioden technologisch standig iiberarbeitet 
und verbessert. Des weiteren kann der Freilauftransistor im 
Gegensatz zur Freilaufdiode auch zum Schutz vor dynami- 
schen "Oberspannungen verwendet werden. Dazu schaltet 
man diesen bei dynamischer Uberspannung durch und steu- 
ert den Ansteuertransistor in den aktiven Bereich. 
[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. Hier werden die Transistoren als vcrtikalc 
n-Kanal Leistungs-MOS-FETs ausgebildcl, welchc cine in- 
trinsische Diode beinhalten, die parallel zum eigentlichen 
Transistor aufgebaut ist. Femer wird durch eine Nullpunkt- 
komparatorschaliung, die zwischen dem Freilauftransistor 
und dem elektromagnetischen Verbraucher angeordnet ist, 
die Verlusdeistungcn der komplctten Schaltung weiter rcdu- 
zieren. Es werden fiir die Nullpunktkomparatorschaltung 
nur Kleinsignal-Bauelemente verwendet, deren Platzbedarf 
und Kosten sehr gering ist. Des weiteren erweist sich der 
Einsatz einer solchen Schaltung gerade bei Gleichstrommo- 
toren und Magnetventilspulen im Kraftfahrzeugbereich als 
besonders sparsam und effektiv. 

[0013] Die Erfindung soil nachfolgend anhand von einem 
Ausftihrungsbeispiel das in einer Figur daigestellt ist naher 
erlautert werden. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1: Motoransteuerung ohne Schutzeinrichtung 
[0015] Fig. 2: Motoransteuerung mit einer Schutzeinrich- 
tung. 

[0016] Fig. 1 zeigt eine Motoransteuerung mit einer 
Schutzeinrichtung. Zwischen einer Spannungsversoigung 6 
mit einer Spannung Ukl einem auf Masse 7 gclegten 
Motor 5 befindet sich ein MOS-FET 1. Hieriiei handelt es 
sich um einen verlikalen n-Kanal Leistungs-MOS-FET 1, 
welcher drei Anschliissen SOURCE. DRAIN und GATE 
aufwcist. Der DRAIN- Anschluss des MOS-FETi 1 ist mit 
der Versorgungsspannung Url 6 verbunden. Der GATE-An- 
schluss ist iiber einen Widerstand mit einer Steucreinheit 
einer PCU 4 (Power Control Unit) verbunden, die das An- 
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steuersignal erzeugt. Ein anderer Anschluss der PCU 4 isl sistor 2. Im FaUe einer Verpolung spent der Verpolschutz- 

auf Masse 7 gelegt. Dieser PCU 4 bildet zusammen mil dem TYansistor 3 wodurch der Freilauf-TVansistor 2 von der Ver- 

Ansteuer-MOS-FET 1 die Ansleuerung 9 fiir den Motor. sorgung abgelrennt wird. 

Der SOURCE-Anschluss des Ansteuer-MOS-FETs 1 ist mit [0020] Dimrh die voigeschlagene Schaltung wecden die 

dem Motor 5 verbunden. Ein andere Motoranschluss ist auf 5 Umschaltverluste so gut wie eliminiert Die Verluste bei die- 

Masse 7 gelegi, ParaUel zum Motor ist eine Schutzeinrich- ser Anordnung werden dann lediglich durch die Betriebs- 

tung 10 angeordnet, die im wesendichen aus zwei MOS- verluste im Ein-Zustand der Anordnung bestimmt. Durch 

FETs 2, 3 besteht. Auch bei diesen Bauteilen handell es sich die Verwendung eines TVansistore, anstatt einer Diode fiir 

vertikale n-Kanal Leistungs-MOSFETs. Der MOS-FET 2 den Freilauf, wird die SiUziumflache des hierfur benoUgten 

dient als Freilaufvorrichtung und weisi gleichfalls drei An- lO Bauteils weiter verkleinert, bedenkt man zusmzUch. dass 

schlussen SOURCE, DRAIN und GATE auf. Der DRAIN- TVansistoren lechnologisch im Gegensalz zu Dioden standig 

Anschluss des Freiiauf-MOS-FETs 2 ist auf gleichem Po- weiterentwickelt und verbessert werden. Dadurch wird es 

tendal wie der Motor 5, an dem die veranderliche Motor- moglich, dass der fur den Freilauf benotigte MOS-FET 2 

spannung UMcrroR anliegt Der GATE-Anschluss ist mit und der fiir den Verpolschutz benotigte MOS-FET 3 bereits 

dem Ausgang eines NuUpunktkomparators 8 verbunden. is niederohmig und kostengunstig in einem einzigen Gehause 

Der NuUpunkdcomparator 8 besteht im wesentlichen aus ei- bezogen werden konnen, Bedenkt man, dass der Ansteue- 

ner Kleinsignal-Diode 11, einem npn-Kleinsignal-Thuisistor rungsu^sistor thermisch beim Abschaltvorgang nicht mehr 

12. Hierbei ist der KoUektor des TVansistors T4 zum einen belastet wird, so kann man diesen in seiner Siliziummasse 

uber einen Widerstand R4 mit der Versorgungsspannung 6 geringer dimensionieren, so dass, anslaU einem groBen und 

Ukl und zum anderen uber den Widers tand R5 mit dem 20 teueren Ansteuttr-Transistor zwei kleine gunstige Bauteile 

G-ATE-Anschluss des Freilauf-MOS-FETs 2 verbunden. Der vcrwendet werden konnen, wobei das eine den Ansteuer- 

Emitter des Kleinsignal-TVansistors 12 ist auf Masse 7 ge- Tiransistor 1 beinhaltet und das andere den Freilauf- und 

legt. Die Basis des npn-Kleinsignal-Ttensistors 12 ist aber Verpolschutz-Transistor 2, 3. Die restlichen fur die Schal- 

einen Widerstand R3 mit der Anode einer Kleinsignal-Diode tung benotigien Bauteile sind diskreie Kleinsignal-Bauleile 

11 verbunden, dcren Kathode auf Motorpotential Vmotor 25 11, 12 und Widerstande, die alle klein und kostengunstig ge- 

liegt Femer ist die Anode dieser Kleinsignaldiode 11 uber fertigt werden konnen. Es mussen keine Anderungen am in- 

einen Wderstand R2 mil einer zusStzUchen Versorgungs- legrierten Ansteuerschaltkreis 4 vorgenommen werden. 

spannung Us y verbunden Der SOURCE- Anschluss des [0021] Durch eine Erweiterung der Schaltung, ist die Ein- 

Freilauf-MOS-FET^ 2 ist mit dem SOURCE-Anschluss ei- richtung auch zum Schutz vor dynamischen Uberspannun- 

nes weiteren MOS-FE'R 3 verbunden. Der MOS-FET 3 30 gen geeignei. Dazu muss man den Freilauftransistor bei 

dient als Verpolschutz und weist gleichfalls drei Anschlus- Auftreten einer solchen tTberspannung durchschalten und 

sen SOURCE, DRAIN und GATE auf. Der DRAIN- An- den Freilauftransistor in den aktiven Bereich steuem. 

schluss des Verpolschutz-MOS-FETs 3 ist auf Masse 7 ge- [0022] Die in der Fig. 1 dargesteUte Schulzeinrichtung 

legt. Der GATE-Anschluss der Verpolschutz-MOS-FETs ist eignet sich zur Verringerung der Abschaltverluste bei An- 

uber einen Widerstand R^ mit der Versorgungsspannung 6 35 steucrungen von niederfrequent getakteten (z. B. 25 Hz), 

Ukl verbunden. unipolaren Gleichstrommotoren, wie sie im Kraftfahrzeug 

[0017] Auch konnen die Transistoren, anstatt eines ge- z. B. fur Pumpen und Lufter benotigt werden. Jedoch kann 

meinsamen SOURCE-Anschlusses einen gemeinsamen eine solche Schutzeinrichtung 10 auch fur einen Vierbur- 

DRAIN-Anschluss aufweisen, so dass Freilauf-Transistor stenmotor realisiert werden, der fiir die zwei Ansteuer- 

und Verpolschutz-Transistor monolithisch aufgebaut wer- 40 MOS-FETs dann beispielsweise zwei Frcilauf-Transistoren 

den konnen. 2 benotigt, die einen gemeinsamen Verpolschutz-lVansistor 

[0018] Die Funktionsweise der in Fig. 1 abgebildeten 1 aufweisen. 
Schaltung beruht darauf, dass der Freilauf-Transistor 2, in 

den Abschaltphasen, die von dem Nullpunktkomparator 8 Patentanspriiche 
erfasst werden, voll eingeschaltet ist. Beim Abschaltvor- 45 

gang, sinkt das Potential Vmotor- Sobald es negativ wird, 1. Schutzeinrichtung fur die Ansteuerung eines getak- 

leitet die Kleinsignal-Diode 11 und der npn-Kleinsignal-Bi- teten, elektromagnetischen Verbrauchers (5), welche 

polartransistor 12 spent. Seine aufgebaute KoUektorspan- eine Freilaufvorrichtung und einen Verpolschutz auf- 

nung bewirkt, dass der Freilauf-Transistor 2 eingeschalten weist, wobei der elektromagnetische Verbraucher (5) 

wird und wahrend des ganzen Abschaltvoigangs eingeschal- 50 mittels eines TVansistors (1), der Bestandteil einer An- 

tel bleibt. Am eingeschalteten Freilauf-Transistor 2 fallt steuerung (9) ist, rnit einer Energieversorgung (6) ver- 

jetzt eine wesentlich geringere Spannung ab, als an her- bunden oder getrennt wird, dadurch gekennzeichnet, 

kommlichen verwendeten Freilaufdiode. Dieser geringere dass 

Spannungsabfall bewirkt zum einen, dass die Verluste in die Freilaufvorrichtung aus einem Transistor (2) be- 

Freilauf-MOS-FET 2 gering sind und zum anderen, dass im 55 steht, 

Ansteuer-MOS-FET 1 kein TailsU-om beim Abschaltvor- der Verpolschutz einen weiteren Transistor (3) aufweist 

gang gefiihrt wird. Geht am Ende des Abschaltvoigangs das und 

Motorpotential Vmotor wieder gegen das Massepotential, der Freilauf-Transistor (2) in Reihe zum Vwpolschutz- 

so wird der npn-Kieinsignal-Transistor 12 teilweise wieder Transistor (3) geschaltet ist. 

geoffnet, sein KoUektorpotential fallt und damit sinkt auch 60 2. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 

das GATE-Potential des Freilauf-TVansistors 2. Der Frei- gekennzeichnet, dass der Freilauf-TVansistor (2) ein 

lauf-Transistor 2 wirkt am Ende des Abschaltvoigangs wie- MOS-FET ist. 

der als reine Diode. Dadurch wird ein negativer Stromfluss 3. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 

im Motor 5 verhindert, und einer unerwtinschten Bremswir- gekennzeichnet, dass der Verpolschutz-Transistor (3) 

kung im Motor 5 entgegengewirkt, 65 ein MOS-FET ist. 

[0019] Der Veipolschutz-TVansistor 3 schUtzt im Falle ei- 4. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 

ner Verpolung der Anordnung, also wenn Masse 7 und Ver- gekennzeichnet dass der Freilauf- und der Verpol- 

sorgungsspannung 6 vertauscht werden, den Freilauf-TVan- schute-Transistor (2, 3) MOS-FETs sind. 
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5. Schutzeinrichtung nach Paten tanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet dass der Freilauf- und der Veipol- 
schuiz-MOS-FETs (2, 3) in einem gemeinsamen Ge- 
hause angeoidnet sind. 

6. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 5 
gekennzeichnet, dass die Freilaufv'orrichtung etne 
Nullpunktkomparatorschaltung (8) aufweist, die aus 
Kleinsignal-Bauelementen (11, 12) aufgebauL 

7. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nullpunktkomparatorschal- lO 
tung (8) den Abschaltvoigang vom Ansteuer-Transi- 
stor (1) am elektromagnetischen Verforaucher (5) er- 
fasst und den Freilauf-lVansistor (2) durchschaltet. 

8. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektromagnetische Verbrau- 15 
cher (5) ein niedofiequent, getakteter Gleichspan- 
nungsmotor ist 

9. Schutzeinrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet dass die elektromagnetischen ^rbrau- 
cber (5) Ventilspulen sind mit denen Ventile bewegt 20 
werden. 
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